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खेल-सेल में... 





तुम्हारे माता-पिता तुम से कहते होंगे : ताश खेलना 

> अच्छी बात नहीं है; ताश खेलने में समय गंवाने से 
तो अच्छा है कि कोई अच्छी पुस्तक पढ़ो । 

और णथायद इसीलिए तुमने यह पुस्तक हाथ में 
लीहैे। ' 

लेकिन यहां पर में तुम्हें ताश के बारे में ही 
दताने जा रहा हूं । फक सिर्फ इतना है कि तुम्हारे हाथ 
में ताश के पत्ते नहीं दिये जायेंगे, एक किस्सा सुनाया 
जायेया । इसे भी उसी प्रकार ध्यान से सुनना, जिस 
प्रकार ताद्य खेलते हो । 

यह एदा ऐसा दिस्सा है जिसने गणितशास्त्र में 
एड बहुद बड़े आविप्दार को जन्म दिय--“संभाविता 


| 


सिद्धान्त के आविष्कार को । ताश के खेल के एक सवाल 
को रुूकर एक गणितज्न ने असाधारण महत्व के एक 
सिद्धान्त की खोज कर डाली ' 

जानते हो उस गणितज्ञ का नाम क्या था ? उसका 
नाम था : 

पास्कलरू । 

लेकिन तुम तो किस्सा सुनने के लिए उतावले हो 
रहे हो । लो सुनो--- 


यूरोप में फ्रांस नाम का एक देश है। 


घटना सन्‌ १६५४ की है। वहां पर जुआ खेलने 
के लिए खास जगहें होती हैं, जिन्हें “कासिनो ” कहते 
हैं। बड़े-बड़े धनी लोग इन कासिनों में आकर जुआ 
खेलते थे । इन जुआरियों में एक का नाम शा-- 
कवेलिये द मेरे । 

एक दिन की बात है । कवेलिये द मेरे और उसका 
एक मित्र ताश खेलने बेठ गये। खेल झ्ुरू करने के 
पहल दोनों में एक करार हुआ । 

जानते हो कौन-सा करार ? 


उन दोनों ने आपस में तय किया कि दांव पर 
दोनों मिलकर १२० लीरे (यह फ्रांस देश का उस 
समय का एक सिक्‍का है) लगायेंगे । जो कोई भी पहले 
३ प्वाइन्ट बना लेगा, वही पूरा दांव जीत लेगा । 

खेल शुरू हुआ। खेलते-खेलते मेरे ने २ प्वाइन्ट 


हे] 


बना लिये ओर उसके मित्र ने १ प्वाइन्ट । तभी किसी 
कारण उन्हें खेल बन्द कर देना पड़ा । 

अब प्रएन है : दांव के १२० लीरे को वे आपस 
में कैसे बांटे ? 

तुम कहोगे, इसमें कौन सी वड़ी बात है ? मेरे ने 
उसके मित्र से दुगने प्वाइन्ट बनाये हैं, इसलिए मेरे को 
८० लीरे मिलने चाहिए और उसके मित्र को ४० 
लीरे । 


यह तो हुई समझौते की वात । लेकिन मान लो 
कि वे अगला प्वाइन्ट भी खेलते हैं । अगला प्वाइन्ट भी 
यदि मेरे ही जीतता है तो दांव की प्री रकम उसकी 
हो जायेगी । छेकिन उसका मित्र जीतता है तो दोनों 
के प्वाइन्ट समान--यानी २-२--ही जायेंगे, और उन्हें 
दांव को दो वरावर हिस्सों में बांट छेना होगा । अतः 
मेरे को किसी भी हालत में ६० लीरे तो मिलते ही हैं । 

लेकिन मान लो कि दोनों खिलाड़ी अपने आरंभ 
के करार पर कायम रहना चाहते हैं। ऐसी स्थिति में 
दांव बंद कर देने पर, शेप एक प्वाइन्ट के लिए 
आधी ''संभावना” यह रहती है कि दांव मेरे जीतैगा, 
और जआदवी “संभावना” यह कि उसके मित्र के ही २ 
प्वाइन्ट हो जायेंगे । यदि मेरे के हिस्से में इस “आधी 


ं 


संभावना” का विचार किया जाये तो शेष ६० लीरों 
में भी मेरे का आधा हिस्सा रहेगा। और इस प्रकार 
मेरे के हिस्से में ९० लीरे आयेंगे और उसके मित्र के 
हिस्से में ३० लीरे । 

सवाल की कठिताई तुम्हारी समझ में आ गयी 





होगी । है न कठिन 

४] | पहेली ? संभावना, 

की (2:27 आधी संभावना 

हज कह 26) जैसे शब्दों ने तो 

८४ पि>८ ८5 तुम्हें और भी कठि- 

हर । छ एए हर जज । था नाई में डाल दिया 
+। 3 | होगा। है न ? 


तुम्हें ही नहीं, कवेलिये द मेरे को भी इस सवाल 
ने बहुत परेशान किया । उसे जब इसका कोई हल न 
मिला तो उसे अपने गणितज्ञ मिन्न की याद आयी। 
अपने गणितज्ञ मित्र को एक पत्र लिखकर कवेलिये 
ने यही सवाल उसके सामने रखा | 

जानते हो उस गणितज्ञ का नाम क्‍या था ? 

उसका नाम था : ब्लाइसे पास्कल । 


तुम जानना चाहोगे कि पास्कल ने उस सवाल 
शा दया हल खोजा । यहां पर में तुम्हें केहल इतना 


के 
गा 


बताये देता हूं कि उस सवाल के हल की खोज करते- 
करते पास्कल ने गणितशञारः में एक नये सिद्धान्त को 
खोज निकाला, जिसे आज हम “थ्योरी ऑफ प्रोबेबिलिट': 
यानी 'संभाविता-सिद्धान्त ” कहते हैं । 

इस सिद्धान्त के बारे में तुम्हें बाद में बताया 
जायेगा । लो, पहले पास्कल के बारे में सुन लो... 
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* बे: 


व्यूटन का नाम तुमने अवश्य सुना हैं। ग्रुरुत्वा- 
क्षण के नियर्मों की खोज न्यूटन ने ही की थी। इनका 
जन्म सन्‌ १६४२ में इंगलूेड में हुआ था। शायद तुमने 
रेने दकाते का भी नाम सुना हो। वह फ्रांस देश के 
प्रसिद्ध दाशनिक एवं गणितज्ञ थे। उन्होंने “निर्देशांक 
ज्यामिति” नामक एक नये गणितश्ञास्त्र की खोज को । 
उनका जन्म सन्‌ १५९६ में हुआ था । 

दकातें के जन्म के २७ वर्षों बाद और न्यूटन के 
जन्म के १९ वर्षो बाद, फ्रान्स के क्लेरमोन-फेरान्द 
नामक स्थान पर १९ जून १६२३ को बालक ब्लाइसे 
पास्कल का जन्म हुआ । 

ब्लाइसे के पिता का नाम था : इटियेने पास्कल । 
ये वलेरमोन की अदालत में सरकारी वकील थे । उस समय 
के सुसंस्कृत लोगों में उनकी गणना होती थी । ब्लाइसे 
को माता का नाम था: एनन्‍्टोइनेटे बेगाने। लेकिन 
दालक ब्लाइसे को बहुत दिनों तक अपनी माता का 


रैपे 


प्यार नहीं मिल्ल पाया । सच तो यह है कवि उसे अपनी 
माता की स्मृति ही नहीं थी । 

जानते हो इसका कारण ? ब्लाइसे जब चार साल 
का था तभी उसको माता का स्वगंवास हो गया था । 

> किन ब्लाइसे को प्यार करने और उसका खयाल 
रखने वाली दो बड़ी बहनें थीं। एक का नाम था 
गिलवट, जो विवाह के वाद संडम पेरियर हो गयी। 
दूसरी का नाम था : जक्वैलिन । दोनों बहनें खूबसूरत 
थीं, बुद्धिमान थीं। ब्लाइसे पास्कल के जीवन-निर्माण 
में इन दोनों बहनों का विशेष हाथ है, खासकर 
जक्वेलिन का । 


तुम ब्छाइसे के बचपन के बारे में जानना चाहोगे। 
टीक है ने ? अच्छा तो सुनो । 

उस समय यूरोप के सभ्य देशों में बच्चों को शुरू 
से ही लटिन, ग्रीक जेसी प्राचीन भाषाएं पढ़ायी जाती 
थीं। साथ ही दर्शनथ्यास्त्र, गणित आदि जटिल विपय 
भी पढ़ाये जाते थे । उस समय आज के जसे स्कूला के 
व्यवस्था नहीं थी । इसलिए बड़े घरों के लड़कों के 
छिए खास थिक्षकों की व्यवस्था की जाती थी । 

बालक पास्कलछ में विछक्षण प्रतिभा थी। किसी 
भी बात को एक वार बता देने पर वक्ष बात उमको 
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समझ में भा जाती थी और चित्र की तरह वह उसके 
दिमाग में स्थिर हो जाती थी । ब्लाइसे के पिता पढ़े- 
लिखे आदमी थे । इसलिए अपने पुत्र की पढ़ाई को 
जिम्मेदारी उन्होंने अपने ऊपर ही ली । 

ब्लाइसे कुशाग्र बुद्धि का तो था, किन्तु उसमें एक 
कमी थी | जानते हो किस वात की कमी ? प्रक्ृति 
की ओर से बुद्धि का हिस्सा तो उसे अधिक मिला था, 
लेकिन स्वास्थ्य का बहुत कम | ब्लाइसे का स्वास्थ्य 
बहुत खराब रहता था । 

कमजोर होने पर भी ब्लाइसे पढ़ाई में बड़ी 
मेहनत करता था। पिता ने सोचा : ब्लाइसे को यदि 
अभी से गणित पढ़ाया गया तो वह उसी में रम जायेगा 
और अपने स्वास्थ्य को चौपट कर लेगा। इसलिए 
पिता ने जान-बूझ कर ब्लाइसे को गणित से अलग 
रखा। 

तुम जानते हो कि किसी बालक से कोई बात 
गुप्त रखने का यदि बार-बार प्रयत्न किया जाय तो उस 
बालक पर वया असर होता है ? उस बालक के मन 
में उसी वात को लेकर प्रश्न पैदा होने लगते हैं । 

पालक पास्कल भी कुछ दिनों के बाद सोचने 
लगा : पिता जी मुझे ग्रीक पढ़ाते हैं, लैटिन पढ़ाते हैं 


न 
न्‍्याई 
६ 
घ 
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ब्लाइसे जब सात साल का था तभी पास्कल-परिवार 
फ्रांस की राजधानी पेरिस चला आया था । 

उस समय लुई चौदह॒वां फ्रांस का राजा था। 
लेकिन राज्य के सूत्र धर्माधिकारियों के हाथों में थे। 
राज्य के अधिकारियों और जनता पर इनका ही अधि- 
कार था । वे चाहे जो करवा सकते थे । 


इस समय पेरिस में रिचेली नाम के एक प्रभाव- 
शाली काडिनल थे । जानते हो काडिनल कोन 
होता है ? 

ईसाई लोगों का सबसे बड़ा धर्मंगुर पोप कहलाता 
है । यह इटली देश के वेटिकन स्थान पर रहता है। 
पोप के बाद, घामिक अधिकार की दृष्टि से, काडितिल 
का नम्बर आता है। किसी भी देश की ईसाई राज- 
नीति में इनका बड़ा प्रभाव रहता है। पास्कल के 
जमाने में तो इन्हें और भी ज्यादा अधिकार प्राप्त थे । 
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हां तो, पास्कल के पिता में और काडिनल रिचेली 
में एक वात को लेकर मतभेद हो गया; जनत्ता पर 
नये टेक्स लगाने की बात को लेकर । 

काडिनल से मतभेद ? बहुत बड़ी बात थी उस 
जमाने में । पास्कल के पिता को नोकरी से हाथ धोने 
पड़े । इतना ही नहीं, भय से कई दिनों तक उन्हें अपने 
को और अपने परिवार को भज्ञात रखना पड़ा । 


लेकिन ऐसा कितने दिनों तक चर सकता था ? 
रिचेली की कृपा पुनः प्राप्त करने के लिए कोई न कोई 
उपाय खोजना ही था । 

आखिर पास्कल की बहन जक्वेलिन ने एक उपाय 
खोज निकाला । तुम जानना चाहोगे कौन-सा उपाय । 

तो, सुनो... 


एक दिन को वात है । काडिनल रिचेली पेरिस 
के एक थियेटर में नाटक देखने गये। रिचेली को 
नाटक वहुत पसन्द आया। विशेषतः एक लड़की का 
अभिनय । वह थी भी बड़ी खूबसूरत । 

नाटक के समाप्त होने पर रिचेली ने उस लड़की 


उंग नाम पूछा । उसका नाम था : जक्वेलिन । पास्कल 
वे बहन । 
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रिचेली को अब पास्कल के पिता की याद हो 
आई । टक्सों में वृद्धि की वात को लेकर जो मतभेद 
हो गया था, अब उसे काफी दिन बीत चुके थे । रिचेली 
ने यही उचित समझा कि अव उस झगड़े कों आगे न 
वढ़ाया जाय। जक्वेलिन के अभिनय से वे बहुत 
खुश थे । 

रिचेली की कृपा से पास्कल के पिता को राउग्रेन 
नामक स्थान पर पुनः अधिकार को जगह मिल गयी । 
पास्कछ-परिवार राउयेन में रहने लगा | पास्कछ-परि- 
वार में पुनः खुशी के दिन लछोट आये । 

यहीं पर बालक पास्कल का कार्नेी नाम के एक 
नाटककार से परिचय हुआ। पास्कल की प्रतिभा से 
कार्नेली वहुत प्रभावित हुआ । 

लेकिन पास्कलछ तो पूर्णर्प से गणित के अध्ययन 
में मन था | पास्कल अपने को गणित के छिए ही 
अधपित कर चुका था। उसके रोम-रोम में गणित ही 
समाया हुआ था । 


इस समय पास्कछ की आय १६ साल की थी। 
तुम घायद पूछना चाहोगे : क्या पास्कल ने अब्र 


श्र 


तक गणित में कोई ऐसी चीज खोज निकाली थी जिसे 


हा, पास्कल ने की आयु मे ज्यामिति का 
ऐके ऐसा प्रमेय पोज निकाला 


प्ण ज्यामित्ति 
फा एक उहलपर्ण और अद्भुत प्रमे कहें तो अति 
वयाक्ति न होर्ग 
नह पमेय कौस- जा था ? तुम पायद पछो 
टेम उसे समझ पकते है ? 
हों, तुम उसे पमझ सकते हो, बशतें कि व्यान छगा 
ऊफर पढ़ो, और पदि कागज और पे हाथ में कर 
स्वयं करने छग जा. ) और भरी री मझ् 
जाओगे | एक बार पुम इ पमझ जोगे तो 
फिर कभी नहीं भोग | आगे वे तुम उच्च 
पणित पत्षेगे पो तुम्हें यह आयेगा और तभी 
उसके महत्व के तुम ओगे 
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ले लिया न कागज-पेंसिल ? 

अच्छा, पहले में तुम्हें एक प्राचीन गणितज्ञ का 
परिचय करा दूं। इनका नाम था : अपोलोनियस । यह 
आकिमीदिज के समकालीन एक ग्रीक गणितज्ञ थे । 
जानते हो यह कितनी पुरानी बात है ? लगभग २२०० 
वर्ष पुरानी । 

यूकिलिड और उनकी ज्यामिति की पुस्तक 
'एलिमेंट्स' के बारे में तुम सुन ही चुके हो। अब 
अपोछोनियस की ज्यामिति के बारे में भी कुछ जान लो | 

किसी थांकु, यानी कोन, की कल्पना करों। इस 
दंकु को यदि किसी समतल द्वारा विभिन्न स्थितियों में 
काठा जाय तो पांच संभव वक्र प्राप्त होते हँ : एक- 
दुसरे को काटनेवाली दो सरल रेखाएं, वृत्त, दीव॑ब्रत 
(इल्िप्सि), परवलकय (पैरावबोछा) और अतिपरवलसय 
(हाइपरवबोछा ) । इन सभी वक्रों को गणित में थांकव 
(कॉमनिक-सेव्शन ) का नाम दिया गया है । 


आधा 
हक 
६] 


अपोलोनियस ने आज से लगभग २००० वर्ष पहले 
इन्हीं शांकवों की ज्यामिति का निर्माण किया । अपो- 
लोनियस की ज्यामिति पहले से यदि तेयार न होती, 
महान ज्योतिषी केपलर ने यदि इस ज्यामिति का 
खगोल की गतियों के लिए उपयोग न किया होता, तो 
न्यूटन के लिए गुरुत्वाकषंण के नियमों को खोज 
निकालना शायद संभव न होता । 

लेकिन पास्कल के समय से अपोलोनियस की 
ज्यामिति का दूसरा अध्याय शुरू हो जाता है । 


पास्कल का अद्भुत प्रमेय इन्हीं शांकवों से 
संबंधित है । पास्कल ने तो इसे “रहस्यमय पट्भ्रुज 
का नाम दिया था, परन्तु गणितशास्त्र भै आज यह 
प्रमेय “पास्कल का प्रमेय” नाम से प्रसिद्ध है । 

किसी भी शांकव को लिया जा सकता है; किन्तु 
सुविधा के लिए तुम वृत्त को ही ले लो। इस वृत्त की 
परिधि पर कोई भी छः: विदु लो। मान लो कि तुमने 
छः विदु लिये हैं: अब क ड य ह। 

अब इसी क्रम में वृत्त के भीतर इन विंदुओं को 
सरल रेखाओं से जोड़ लो । वृत्त के भीतर छ: रेखाओं 
से वंधी हुईं एक आक्ृत्ति तुम्हें मिल जायेगी। इसे ही 
“अल ला 


कक । 
मे 


तुम पूछोगे, इसमें क्या रहस्य है ? यह तो बड़ी 
सरल बात है। 
तो लो, सुनो रहस्य की बात... 
क्‍ इस पट्थ्रुजाकृति के आमने-सामने वाली रेखाओं 
को इस प्रकार बढ़ाओ की वे एक दूसरी को एक बिंद॒ 
पर काट । ऐसा करने से वृत्त के बाहर तुम्हें तीन विदु 
मिल जायेंगे । 
मालूम हुई कोई रहस्य की बात ? नहीं ? तो 
देखो. ..आखीर के इन तीनों विदुओं को साधो। ये 
तीनों विदु एक ही सरल रेखा पर स्थित मिलंगे । 
न लक, हैं न अद्भुत 
४ । छ् बात ? लेकिन इतना 
५ ही नहीं, यह तो एक 
(2 बड़े रहस्य की झलक 
भानलताई 7 मात्र है । 
वत्त की परिधि 
पर किसी भी तरह 
छ: विदु लिये जायें 
और पटकोण बनाया 
जाय, तब भी परि- 
णाम यही होगा । 


श्र 


२४८ 


तुम शायद पूछो : क्या केवल दृत्त पर ही यह 
नियम लागू होता है ! हु 

नहीं, केवल वृत्त पर ही यह नियम लागू नह 
होता, यह दीर्घवृत्त पर भी लागू होता हैं। विश्वास न 
होता हो तो अण्डाकृति वाला एक दीघेवृत्त खींच कर 
देख लो । जिस प्रकार वृत्त पर छः विंदु लेकर रेखाएं 
खींची गयी हैं, उसी प्रकार रेखाएं खींच लो। तुम 
देखोगे कि तीनों विदू एक ही सरल रेखा पर स्थित हैं । 

सच तो यह है कि न केवल वृत्त के लिए, न केवल 
दीधेवृत्त के लिए, वल्कि हर शांकव के लिए यह प्रमेय 
सही है । यही इस प्रमेय की सबसे बड़ी खूबी है । 

है न प्रमेय सरल ? फिर इसके निर्माण के लिए 
ज्यादा साधनों की भी जरूरत नहीं है । दृत्त के लिए 
तो केवल कंपास-युगूम और स्केल की ही जरूरत है । 

यूक्लिड की ज्यामिति में प्रमेयों की .स्थापना के 
लिए रेखाओं के मापन और कोणों का उल्लेख रहता 
है । लेकिन पास्कल के इस प्रमेय में तुम पाओगे कि 
रेखाओं एवं कोणों के मापन की जरूरत नहीं है । 

ग्रीक दाशनिक अऑरिस्टोटल तथा अच्य चिन्तकों की 
प्राचीन काल से यह धारणा रही है कि गणितशास्त्र 
परिमाणों (क्वांटिटीज) का विज्ञान है | किन्तु पास्कल 
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का यह प्रमेय सिद्ध करता है कि यह गुणों (क्वालि- 
टीज) का भी विज्ञान है। 


हम तुम्हें बता ही चुके हैं कि जिस समय पास्कलू 
ने यह प्रमेय खोजा उसकी उम्र केवल १६ वर्ष थी। 

इस विलक्षण प्रतिभा वाल बालक ने केवल एक 
प्रमेय ही सिद्ध नहीं किया । उसने “एससी पोर रू 
को निक्यू” या “शांकवों पर प्रबंध” नाम से एक पुस्तिका 
भी लिख डाली । इस प्रबंध में इस “रहस्यमय” प्रमेय से 
संबंधित शांकवों पर ४०० से भी अधिक सिद्धियाँ, उप- 
प्रमेय के रूप में, प्रस्तुत की गयी हैं। इन उप-सिद्धियों 
में प्राचीन ग्रीक गणितज्ञ अपोलोनियस्त के प्रमेयों से भी 
लाभ उठाया गया है । 

हम तुम्हें बता चुके हैं कि पास्कल के इस प्रमेय 
में कोणों या रेखाओं को मापने की जरूरत नहीं | दुसरे 
दाव्दों में कहें तो : इस प्रमेय में केवड रेखाओं का 
निर्माण या “प्रक्षेपण करना पड़ता है । 

तुम जानना चाहोगे कि “प्रक्षेपण” किसे कहते हैं ? 

प्रकाश के किसी एक विदु-स्रोत की कल्पना करो । 
मान लो कि इस विदु से एक कोन या झंकु के आकार 
में प्रकाध वाहर निकलता है। अब इस प्रकाश-मंद्ु 


कक 
्‌ 
ढ 


हि 


में से विभिन्‍त स्थितियों में कांच का एक समतलू 
सरकाओ । 

तुम देखोगे कि वह कांच-समतरू जिन कढक्रों में 
उस प्रकाश-शंकु को काटता है वे वक्र विभिन्‍न शांकवों 
को दरशाते हैं, जैसे : बृत्त, दीघवृत्त, परवलूय आदि । 

अब, यदि तुम उस कांच के समतल पर पास्करूू 
का “रहस्यमय षट्कोण” अंकित करो, और कांच का 
ही एक दूसरा समतलू लेकर, पहले समतल की छाया 
इस दूसरे समतल पर पड़ने दो तो तुम देखोगे कि इस 
छाया में और पहले समतल के “षट्कोण” में कोई 
विशेष फक नहीं है। तुम पाओगे कि छाया वाली 
आकृति भी एक “रहस्यमय षट्कोण” ही होगी ! 

मतलब यह कि इस प्रमेय, या इससे संबंधित उप- 
प्रमेयों को, छायाओं में “प्रक्षेपित” किया जाय तो इन 
प्रमेयों के मूल गुण-धर्मों मेँ कोई परिवतंन नहीं होगा; 
एन प्रमेयों के मूल गुण-धर्म उसी प्रकार कायम रहते हैं। 

गणितशास्त्र में यह एक विशेष खोज थी। 
यूविलड की ज्यामितीय आक्ृतियों में यह विशेषता नहीं 
€। इस माने में भी पास्कल का यह प्रमेय, या इस 
प्रमेय से संबंधित ज्यामिति, अनोखी थी । 

ध्स प्रकार तुमने देखा है कि प्रक्षेप के अन्तर्गत 
भी पास्कल की ज्यामिति की आश्ृतियां अपने गुण-धर्मो 


पे 


का यह प्रमेय सिद्ध करता है कि यह ग्रुणों (क्वालि- 
टीज) का भी विज्ञान है। 


हम तुम्हें बता ही चुके हैं कि जिस समय पास्कल 
ने यह प्रमेष खोजा उसकी उम्र केवल १६ वर्ष थी। 

इस विलक्षण प्रतिभा वाले बालक ने केवल एक 
प्रमेय ही सिद्ध नहीं किया । उसने “एससी पोर ल 
को निक्यू” या “शांकवों पर प्रबंध” नाम से एक पुस्तिका 
भी लिख डाली । इस प्रबंध में इस “रहस्यमय” प्रमेय से 
संबंधित शांकवों पर ४०० से भी अधिक सिद्धियाँ, उप- 
प्रमेय के रूप में, प्रस्तुत की गयी हैं । इन उप-सिद्धियों 
मैं प्राचीन ग्रीक गणितज्ञ अपोलोनियस के प्रमेयों से भी 
लाभ उठाया गया है । 

हम तुम्हें बता चुके हैं कि पास्कल के इस प्रमेय 
में कोणों या रेखाओं को मापने की जरूरत नहीं | दूसरे 
दरब्दों में कहें तो : इस प्रभेय में केवल रेखाओं का 
निर्माण या “प्रक्षेपण” करना पड़ता है । 

तुम जानना चाहोगे कि “प्रक्षेपण” किसे कहते हैं ? 

प्रकाश के किसी एक विदु-स्रोत की कल्पना करो । 
मान लो कि इस विदु से एक कोन या दांकु के आकार 
में प्रकाश बाहर निकलछता है। अब इस प्रकाश-अंकु 
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मं से विभिन्‍त स्थितियों में कांच का एक समतल 
सरकाओ । 

तुम देखोंगे कि वह कांच-समतल जिन बक्रों में 
उस प्रकाश-शंकु को काटता हैं वे वक्॒ विभिन्‍न शांकवों 
को दरशाते हैं, जसे : इत, दीघेवृत्त, परवलय आदि 

अब, यदि तुम उस कांच के समतलू पर पास्कल 
वा “रहस्यमय षट्कोण” अंकित करो, और काँच का 
ही एक दूसरा समतल लेकर, पहले समतल की छाया 
इस दूसरे समतलू पर पड़ने दो तो तुम देखोगे कि इस 
छाया में और पहले समतल के पटकोण” में कोई 
विशेष फर्क नहीं हैं। तुम पाओगे कि छाया वाली 
आकृति भी एक “रहस्यमय घट्कोण” ही होगी | 

मतलब यह कि इस प्रमेय, या इससे संबंधित उप- 
प्रमेयों को, छायाओं मे “प्रक्षे पित' किया जाय तो इन 
प्रभेयों के मूल गुण-धर्मों मैं कोई परिवर्तन नहीं होगा; 
एन प्रभेयों के मुल गुण-घमम उसी प्रकार कायम रहते हें । 

गणितशास्त्र में यह एक विशेष खोज थी । 
यूविलड वी ज्यामितीय आ कृतियों में यह विशेषता नहीं 
>। इस माने में भी पास्कल का यह प्रमेय, या इसे 
प्रभेय से संदंधित ज्यामिति, अनोखी थी । 

एस प्रकार तुमने देखा है कि प्र क्षेप के अन्तर्गत 
थी पास्कल की ज्यामिति की आइतियां अपने गुण-धर्मो 


चूका... 
्‌ छ 


को नहीं वदलतीं। ऐसे अपरिवर्तनशील गुणों को गणित- 
शास्त्र में निस्चर (इनवेरियंट) ग्रुण कहते हैं । 

लो, धीरे-धीरे इस सरल प्रमेय के बारे में तुमने 
बहुत-सी वातें जान ली हैं। वास्तव में, यह अपने आप 
में एक स्वतंत्र विषय है और गणितशास्त्र में ड़ 
“प्रक्षेप ज्यामिति” (प्रोजेक्टिव ज्यॉमिट्री) कहते हैं । 

पास्कल के समकालीन एक दूसरे गणितज्ञ देसार्ग्यस 
ने भी प्रक्लेप विधि से बहुत से प्रमेय सिद्ध किये | पास्कल 
ओर देसाग्यूस को हम आधुनिक “प्रक्षेप ज्यामिति” के 
जनक मान सकते हैं । आज यह गणित बहुत ही विक- 
सित हुआ है ओर उच्च कक्षाओं में पढ़ाया जाता हे । 

जिस प्रमेय के बारे में तुमने ऊपर पढ़ा, -गणितज्ञों 
की दृष्टि में यह मध्ययुग के ज्यामितीय आविष्कारों मैं 
सबसे महत्वपूर्ण था। इस “रहस्यमय प्रभेय” की सबसे 
रहस्यमय वात तो यही है कि इसे एक ऐसे बालक ने 
खोज निकाला जो केवठ १६ बष का था ! 

इस “रहस्यमय प्रमेय का शायद यही सबसे बड़ा 
“रहस्य है । 

लेकिन यह तो हुआ पास्कल की बुद्धि का रहस्य । 
पास्कल का जीवन भी कम रहस्यमय नहीं है । विश्वास 
नहोंतो देखो... 


न ् 


संसार में नाना प्रकार के धर्म और संप्रदाय हैं-- 
ईसाई धर्म, हिंदू धर्म, वौद्ध धर्म, इस्लाम धर्म आदि । 
हर आदमी का, अपने-अपने विश्वास के अनुसार, एक 
“धर्म” होता है । 


तुम जानना चाहोगे कि गणितज्ञों का और वैेज्ञा- 
निकों का कौन-सा घर्म होता है ? और पास्करकू इन 
धर्मा में से किस धर्म को मानता था ? 

सच तो यह है कि "विज्ञान ही वेज्ञानिक का 
सच्चा “धर्म होता है, और “विज्ञान-मंदिर” उसका 
आराधना-स्थल होता है। इसीलिए यूनान के प्रसिद्ध 
दाशनिक प्लेटो ने अपने विज्ञान-मंदिर के सामने खुदवा 
रखा था : “जो कोई ज्यामिति नहीं जानता उसे इस 
विज्ञान-मंदिर (अकादमी) में प्रवेश मना है ।” 

अन्य चितकों की तरह धर्म और ईश्वर के बारे 


में उज्ञानिकों वी भी अल्ग-भलूग मान्यताएं रही हैं। 


के 


कुछ गणितज्ञों को तो गणित में ही ईश्वर के दर्शन होते 
रहे हैं। ग्रीक गणितज्ञ पाइथागोरस ने कहा था: 
“प्राकृतिक संख्याएं ही ईश्वर हैं ।” प्लेटो ने कहा था : 
“ ईदवर हमेशा ज्यामिति का निर्माण करता रहता 
है । जंकोबी ने कहा था : “ईश्वर हमेशा अंकगणित 
का निर्माण करता रहता है।” २०वीं शताब्दी के महान 
भौतिकवेत्ता जेम्स जीन्स ने अटल विद्वास के साथ यहां 
तक कह डाला कि : “महान विश्व-निर्माता (ईश्वर) 
अब 'गणितन्ञ' के रूप में प्रकट होने लगा है ।* 

इसके विपरीत कुछ ऐसे भी गणितज्ञ मिलते हैँ 
जिनका कि किसी साम्प्रदायिक देवी-देवता में भी 
विश्वास रहा है और अपनी गणितीय खोजों को उन्होंने 
इन्हीं की क्रपा का प्रसाद बताया है। लेकिन ऐसे 
गणितन्नों की संख्या वहत बड़ी है जिन्होंने गणित के 
लिए किसी ईश्वरीय सत्ता की जरूरत नहीं समझी । 


लापलेस और नेपो छियन का किस्सा तो तुमने युना 
ही होगा नहीं सुना ? अच्छा तो लो, सुनो... 

नेपोलियन फ्रांस की राज्यक्रांति का सम्राट था, 
तो लछापलेस योरप की वैज्ञानिक क्रान्ति का। ठापलेस 
ने अपनी पुस्तक “ब्रह्मांड गति-विज्ञान' नेपोलियन को 


३२० 


भेंट की । पुस्तक को अच्छी तरह देखने के बाद नेपो- 
लियन ने लापलेस को बुलाया और कहा : “ब्रह्मांड के 
रहस्य पर आपने इतना बड़ा ग्रंथ लिखा है, परल्तु बड़े 
आश्चय की वात है कि इसमें उस महाद्‌ “ब्रह्माण्ड- 
निर्माता” (ईश्वर) का कोई जिक्र नहीं है *” 

लापलेस ने उत्तर दिया : “महाशय, मेरे ग्रंथ में 
प्रतिपादित सिद्धान्तों के लिए उस परिकल्पना (हाइ- 
पोथी सिस) की जरूरत नहीं है । 


लेकिन पास्कल की बात ही निराली थी, इतनी 
निराली कि विज्ञान के इतिहास में शायद ही कोई 
दूसरा उदाहरण मिले । 

१७वीं शताब्दी का यूरोप घामिक संघर्ष का रण- 
छेत्र था। जन-जागरण के साथ ईसाई घममम में नये-नये 
संप्रदाय अस्तित्व भें आने लगे थे । 

उस समय के धर्म-सुधारकों में एक थे : कार्नेलिस 
जान्सेन । ये वाइप्रेंस के पादरी थे । 

सन्‌ १६४६ में पास्वाल-परिवार ने इस जान्सेन 
सम्प्रदाय में दीक्षा ली । 

तुम वहोगे कि “दीक्षा” लेने में ऐसी कौन-सी 


दिशप बात थी कि पास्कल के जीवन को ही “निराला” 
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है! 


कहा गया ? धामिक मान्यता अरूग बात है, और 
गणितीय खोज अरूग बात । 

लेकिन विश्वास करो, इस “दीक्षा” के परिणाम 
सचमुच अद्भुत हुए । तुम जानने के लिए आतुर हो, किन्तु 
थोड़ा सब्र करो। में तुम्हें बाद में बतलाऊंगा। पहले 
तुम पास्कल के स्वास्थ्य के बारे में कुछ जान लो । 

में तुम्हें पहले ही बता चुका हूं कि बचपन से ही 
पास्कल का स्वास्थ्य खराब था| ऊपर से भारी मानसिक 
परिश्रम । पास्कल ने कम उम्र में ही अपनी प्रतिभा 
के चमत्कार तो दिखाये, किन्तु उसे इसकी भारी 
कीमत चुकानी पड़ी । 

१७ साल की उम्र से लेकर जीवन के अंतिम 
दिनों तक पास्कल के जीवन में शायद ही कोई दिन ऐसा 
गुजरा हो जब उसे शारीरिक वेदना ने परेशान न किया 
हो । जीवन भर वह अजीण्ण का रोगी रहा | शायद ही 
कोई ऐसी रात गुजरी हो जब उसे शांति-से नींद आई 
हो । बहुबा उसकी रातें अनिद्रा के कप्ट में ही कटीं । 

फिर भी १८ वर्ष की आयु में उसने विज्ञान के 
इतिहास में एक और महत्व की खोज की । उसने एक 
“गणक-यंत्र” बनाया । 

तुम पूछोगे कसा गणकनयंत्र ? तो लो, विस्तार 
से जान लो । 


ञ 
हे 


"3. 


तुम्हें अपने प्राइमरी स्कूल के दिन याद होंगे। कितनी 
परेशानी होती थी अंकों को जोड़ने और घटाने में ! 

उस उम्र में तो तुम्हें सबसे कठिन यही विषय 
लगा होगा : अंकगणित । और तुमने कई वार सोचा 
होगा--काश, कोई ऐसा “जादू” हाथ छूग जाये 
जिससे कि आसानी से अंकगणित के प्रश्नों के उत्तर 
निकल आया करें ! 


वास्तव में ऐसे “जादू” की खोज हो चुकी है। 
आज यदि तुम किसी बड़ी राष्ट्रीय प्रयोगशाला भे 
जाओ तो वहां पर तुम्हें ऐसी बडी-बड़ी मशीनें मिलेंगी 
जो विजली की रफ्तार से सेकड़ों गणितज्ञों का काम 
एक साथ करती हैं। इन्हें “गणक-यंत्र” या “कंप्यूटिंग 
मशीन वहते हैं। इन सभी गणकों का विकास पास्कल 
वे गणक-यंत्र से हुआ । 

जाओ, तुम्हें पास्कल के गणक के बारे में बताएं । 


हर 
ब्द 


हे 





२|१० चक्कर सरकेंगे। इसी प्रकार ५ भोर ३ पे के 
लिए डायल घुमाओ--इससे दंतचक्र और सिलंडर 
क्रमशः ५/१० और ३१० और आगे जाकर रुकेंगे । 
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लेकिन सिलेन्डर पर १० इकाइयां ही चिन्हित 
थीं और दस इकाइयों का (२+५+३) जोड़ हो चुका 
है, इसलिए यह सिलेंडर पुनः ० के स्थान पर वापिस 
आ जायेगा । परन्तु इस मशीन में एक ऐसी भी योजना 
होती है जिससे दायीं ओर के सिलेंडर पर १० इकाइयां 
पूर्ण हो जाने पर १० का ० तो उसी स्थान पर रह 
जाता है, विन्तु १ वायीं जोर के सिलेंडर पर सरक 
जाता €। शस प्रकार बायीं ओर का सिलेंडर १/१० 
आगे सरकता है। क्‍ 
एम वता ही चुके हैं कि पास्कल की इस मशीन 


2 री] ।> ह्श्य ७ दर 
४ छः सिलेंडर थे। इनके हृश्य-छेद 


मम 


६. 
५ मि३8 ० ध 


[ । आम दि 
या दिलाई देता है, परन्तु ऊपर की व्यवस्पा के 


५ 


कि ीव। 


सार य॑ अंक दायीं से वायीं ओर क्रमशः इकाई, दहाई 
सकड़ा, हजार, दस हजार और राख को प्रकट करते 
हैं। २, ५ ओर ३ को जोड़ने पर इकाई के सिलेंडर 
पर ० नजर आयेगा ओर दहाई के सिलेंडर पर १ । 
इस प्रकार १० उत्तर मिल जायेगा । 

इस तरह छः: सिलेंडरों की सहायता से, तुम 
९९९,९९९ तक का जोड़ बताने वाली संख्याओं को 
जोड़ सकते हो । वास्तव में पास्कल की इस मजञ्ञीन में 
विपरीत क्रम में भी डायलछों पर अंक अंकित थे, जो 
संख्याओं को घटाने के लिए इस्तेमाल होते थे । 

पास्कल ने अपने पिता के हिसाब को जोड़ने और 
घटाने के लिए यह मद्यीन १६४२ में तेयार को थी । 
बाद में इसी सिद्धान्त पर और भी मशीनें बनायी गयीं। 
जिस मॉडल को यहां पर चित्र में दिखाया गया है वह 
सन्‌ १६५२ का है । मूल गणक-यंत्र आज भी पेरिस के 
एक संग्रहालय में देखने को मिल सकता हैं। इसका 
एक नमूना छंदन के साइंस-म्यूजियम में भी देखने को 
मिल्त जायेगा । 

जो मणीन अंकों को जोड़ सकती है वही मशीन, 
विपरीत क्रम से, अंकों को बठा भी सकती है। इसी 
तरह जो मजीन अंकों का गुणा कर सकती है बहीं 


हि कक 
+ 7 
श्र 


मणीन, विपरीत क्रम से, अंकों का भाग भी कर सकती 
। पास्कल की मशीन में अंकों को केवल जोड़ने ओर 
घटाने की ही व्यवस्था थी । उसमें गुणा करने या भाग 
देने की व्यवस्था नहीं थी । 


इस दूसरी व्यवस्था को पास्कल की मशीन में 
जोड़ने का काम किया एक दूसरे दाशनिक-गणितज्न ने । 
जानते हो उस गणितज्ञ का नाम ? वह थे जम॑नी के 
गाटफ्रिड विलहेलम लिवनिज । उन्होंने पारकल की मशीन 
में गुणा और भाग की क्रियाएं भी जोड़ दीं । 

अब इस मशीन में जोड़ने, घटाने, गुणन ओर 
भाग की क्रियाएं संभव हुई ओर अंकगणित की ये ही 
क्रियाएं मूल परिकरम हैं। इन चारों परिकर्मो से अंक- 
गणित के किसी भी प्रश्न को हल किया जा सकता है। 


एस परिवततित मशीन को “पास्कल-लिवनिज मशीन” 
का नाम दिया गया। 


उगभसग ३०० वर्षों तक यही मकझ्षीन गणनाओं के 


लिए उपयोग में आती रही । बेंकों आदि में इसी मशीन 
दा उपयोग होता रहा । 


/ | 


है हे £ 


आज तो विद्ासित गणद--यंत्र 


दा 
« जोर एनया संदालन पविद्यत-वेग से 
(दयूत-गणवा' 


(इडेवटोनिक कंप्युट्स) कहते हैं। 


ही 


बह 


परन्तु फिर भी क्या हम पास्कल की उच्च पहली 
मशीन को भूछ सकते हैं ? क्या हम यह भूल सकते हैं 
कि इतिहास की इस पहली मशीन का निर्माण १८ 

वर्ष के एक तरुण ने किया था ? 
पास्कल की उपरोक्त खोज से एक बात तो तुम्हारी 
समझ में आ ही गयी होगी। वह यह कि वह कोरा 
गणितज्ञ ही नहीं था, वल्कि एक कुशल यंत्र-निर्माता भी 
था। प्रायोगिक विज्ञान के क्षेत्र में भी उसकी पहुंच थो । 
१६४८ में पास्क्रल को प्रतिभा का झुकाव एक 

दूसरी ही दिशा की ओर हुआ । 





पथ 


हमारे चारों तरफ वया है / हवा । 

हवा-हवा-हवा . .. 

हुग सभी हवा के सागर में विचरण करते हैं जिसे 
हम दायुमंडल वाहते हैं । तुम शायद यह भी जानते हो 
कि इस बायमंडलर वा भार भी होता है । 

समुद्र की सतह पर वायुमंडल का भार सबसे 
थपिक ट्टोता है। जैसे-जेसे तुम ऊपर जाओगे, वेसे-वसे 
भार पम होता जायेगा । द 
गेलीलियो वा नाम तुमने सुना ही है । पहले-पहल 
उ्ट्टोन ही वायुमंडल के भार दे बारे में कुछ सिद्धान्तों 


आप ध्् 
कु 4 ज+-+.. शतक 
न घ््े 


दो सोज पी थी । दाद में गली लियो दे दिष्य टोरि- 
६०८-४७) मे ए़योगों द्वारा वायुमंडर 


#ीॉट 
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नलिका को पारा भरे एक पात्र में उलट दिया । टोरि- 
सेली ने देखा कि वायुमंडल के भार में परिवर्तन के 
साथ-साथ नलिका के भीतर पारे की ऊंचाई में भी 
परिवर्तन होता है । 

गंलीलियो और टोरिसेली की खोजों के आधार 
पर पास्कल ने एक 'बेरोमीटर' यंत्र बनाया और प्रयोगों 
द्वारावायुमंडलीय भार के बारे में ऐसे नियम खोज निकाले 
जिन्हें आज भोतिक-शास्त्र का प्रत्येक विद्यार्थी जानता है । 

इस बीच पास्कल की एक बहन का विवाह एम, 
पेरियर नामक एक सज्जन से हो गया था। पास्कल के 
सुझाव पर पेरियर महाशय बरोमीटर को एक ऊंचे 
पहाड़ पर ले गये। वहां उन्होंने देखा कि बरोमीटर में 
पारे की ऊंचाई घट गयी है | 

बाद में पास्कल जब अपनी बहन के साथ पेरिस 
आया तो वहां पुनः उसने यही प्रयोग किया । 

अपने प्रयोगों के आधार पर पास्कलछ ने जिस 
सिद्धान्त की खोज की बह पास्कलछ की मृत्यु के ३०० 
वर्ष वाद भी 'पास्कल का तरछ-भार रिद्धान्त' नाम 
से प्रसिद्ध हे 

आज के हाइड्रोलिक जंक, हाइड्रोछिक प्रग आर 
इसी प्रकार की अन्य मणीनें पास्कल वे इसी सिद्धान्त 
पर वाधारित हैं 


2 


तुम शायद पूछोगें : पास्कल के इन महत्वपूर्ण आवि- 
प्कारों का उस समय के यूरोप पर क्या प्रभाव पड़ा ? 
यूरोप के महान वेज्ञानिकों ने पास्कल की प्रतिभा का 
कसा स्वागत किया !? 


सच तो यह है कि पास्कल जसी प्रतिभा यदा- 
वादा ही जन्म लेती है। प्रायः समकालीन लोग ऐसी 
प्रतिभा को बड़ी कठिनाई से पहचान पाते हैं । कारण 
यह कि ऐसी प्रतिभा, ऐसा मस्तिष्क, अपने समय से 
बहुत आगे होता है। विज्ञान का इतिहास ऐसे कई 
उदाहरणों से भरा पड़ा है जब समकालीन लोगों ने 
अपने युग की महान प्रतिभाओं की उपेक्षा की । इतना 
शो गहों, समकालीन वेज्ञानिक-नेताओं ने भी उनकी 
उपेणा को । 

पास्य्ट दे साथ भी यही हुआ । इतनी छोटी उम्र 
“र ऐसे छप्द् त 


८ ०कर 9 स>उ हआ हक "सरल. 224 पा वडे वेज्ञानिछों सम जाके 
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जे कल तो दकात का कज हक ल्‍ 
रेने दकात | रेने दकातें का नाम तुम पहले भी 


दकाते का जन्म फ्रांस में सब्‌ १५९६ में हुता। 
शुरू में हम तुमक्रो बतला चुके हैं कि दह्ार्त के 
जन्म के २७ वर्षों बाद पास्कल का जन्म हुआ | दात॑ 
ने ही गणितश्ास्त्र के एक महत्वपूर्ण भंग--“निर्देशांक 
ज्यामिति --की खोज की । वह न केबछ एक महान 
गणितज्ञ थे, वल्कि महान दाशनिक भी थे | अपने रामसय 
में वह यूरोप के राबसे बड़े वज्ञानिक माने जाते थे । 
अपने जीवन के अंतिम दिनों में दक्रात स्थीडेन की रानी 
क्रिस्टिने के अध्यापक रहे । 

उसी समय की बात है : दकाते और पास्कलछ की 
पेरिस में भेंट हुई | पास्कल के पेरिस था जाने के बाद 
उनके पिता भी पेरिस आ गये थे । पेरिस आ जाने के 
बाद पास्कछ के पिता राज्य के कौंसिडर बन गये थे । 

जैसा कि मैने तम्हें बताया, दक्रात को पारालछ दे 
आविप्कारों के प्रति संदेह था । उन्हें विश्वाय नददीं ही 
रहा था कि “श्ांकवों पर प्रबंध” ज॑सी उद्बकोटिक 
चीज एक १६ वर्षीय बालक ने लिखी है । और दकारते 
को ही क्यों, किसी को भी यकायक विश्वाय नहीं हा 


३७० ०-कूट. 
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है । 


रहा था कि १६ वर्ष के बालक में ऐसी महान प्रतिभा 
2 । इतना ही नहीं, दकाते का यह भी मत रहा कि 
दरोमीटर के विचार पास्केल से मेसने से चुराये हे 
बइयोदि सवप्रण्यम दकात्त न ही मेसने से ऐसे विचार 
प्रकट दिये थे । 

ठम्हें याद होगा कि मेसेने द्वारा आायोजित सामप्ता- 
हिक गोप्टियों में पास्कल भी जाया करता था। परच्तु 
इतने से ही यह नहीं कहा जा सदाता कि पास्कल ते 
मेसेने के माध्यम से दकात के विचारों को चुराया धा । 
यह जारोप सच नहीं है। विचार सिर्फ विचार होते 
0 | ठुम देख ही चुके हो कि बरोमीटर दी उपयोगिता 
दो पास्वाल ने प्रयोगों द्वारा किस प्रकार सिद्ध किया । 

दकात और पास्कल के मतभेदों का एक कारण 

यह भी था कि दोसों को धामिक सास्यताएं अलग-अरूग 

पी घी । एवान को जेसुइट-संप्रदाय वालों से जीदन भर 
गाशय योर प्रेम मिला था; इसलिए दहु उनका बहुत 
7ए7र दारता था। दिन्तु पास्कल-परिवार, जैसा कि 
हक 


छगछ 


याजा जुदा है, जास्लेन-संप्रदाय में दीक्षित 
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फिर भी, वयस्क दकात॑ ने तरुण पारकल को एक 

उपयोगी सलाह दी | 

कोन सी सलाह ? 

पास्कल की तरह दकाते का भी स्वास्थ्य बचपन 
से हो खराब रहा। परन्तु एक विशेष युक्ति से दकाते 
अपने स्वास्थ्य की रक्षा करता रहा । सुबह जाग जाने 
पर वह बिस्तर पर ही पड़ा रहता । बिस्तर पर पढ़े- 
पड़े ही वह सोचता या पढ़ता रहता । 

पास्कल को भी दकाते ने यही सुझाव दिया । 
अजीण को दूर करने के लिए दकात॑ ने पास्कछ को 
बीफ-चाय पीने की सलाह दी । 

परन्त पास्कल ने दकाते के सुझाव को द्ुकरा 
दिया--भायद इसलिए कि ये सुझाव दकात से प्राप्त 
हा थे । 

कितना अच्छा होता कि पास्कल दकार्त के गुझावों 
को मान छेता और अपने स्वास्थ्य की रक्षा कर 
मकता ! 

लेकिन महान प्रतिभाओं के तो रंग-ढंग ही निराल 
होते हैं। पास्क को प्रतिभा का झुकाव अब एक 
निराली दिया की ओर घम चला । 
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पेरिस के निकट पोर्ट-रॉयड नामक एक स्थान है । 
जान्पेन-संप्रदाय वालों का इस स्थान पर एक प्रमुख 
मठ है। पास्वरू-परिवार इस मठ में आया-जाया 
वारता था। 

सय्‌ १६४८ में, २३ वष की आयु में, पास्थलू की 
बटन जववेलिन ने इसाई नन ( साध्वी ) बनकर इस 
मठ में जाने की इच्छा प्रकट की । परन्तु, पिता बेटी 
वी इस रच्छा से सहमत नहीं थे। वे किसी तरह 
जदवलिन का मत-परिवतन वारना चाहते थे। किन्तु 
जबदेलिन मे केवछ खुद उस मठ में जाना चाहती थी, 
बल्गि अपने भाई को भी सींच ऊं जाना चाहती थी । 

एग्हीं उल्सनों में पारवाल-परिवार फिर बलेस्मोन 

।2 जाया । 
(पा पा रिलओ 
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में पास्कल-परिवार पुनः पेरिस छौट आया । यहीं अगछे 
वर्ष, १६५१ में, पास्कल के पिता की मृत्यु हुई । 


पिता की मृत्यु के बाद पास्कलू अपने परिवार की 
सपूण सम्पत्ति का अधिकारी बन गया । साथ ही जक्बे 
लिन को अपनी इच्छा-पूर्ति को अब पूर्ण स्वतंत्रता ** 
गयी । जानते हो कौन-सी इच्छा ? में तुम्हें पहले ही 
बता चुका हूं कि जववेलिन नन बनकर पोर्ट-रॉयल के 

मठ में जाना चाहती थी। पिता की आज्ञा न मानने 

का थवय प्रश्न ही न रहा | भन्त में वह नन बन गयी । 
साथ ही वह इस बात के लिए प्रयत्न करती रही थिः 
पास्वाल भी मठ में चला भआाये । 

पास्कल कोई निश्चय नहीं कर पाया । ठगभग 
तीन साल तक वह उपवास के दिन गुजारता रहा। 
आखिर वह दिन आया कि उसने “परिवतन” स्वीकार 
कर लिया । 

वया तुम “परिवर्तन” का अर्थ समझते हो ? श्यका 
ठीक-ठीक अर्थ समझने के लिए तम्हें ईगाई-ब्म और 
उसके सम्प्रदायों के बारे में जानना होगा। मार्ट रूप 
में कहा जाय तो “परिवर्तन” का अर्थ होगा : सांगारिक 
व्यापारों को तिलांजलि देना । ईसाई-घर्म की हृथ्टि मं 


४; 


गणित भी चूंकि एक सांसारिक व्यापार है, इसलिए 
पास्कल को गणित भी छोड़ देना पड़ा । 

कुछ तो अपनी इच्छा से, और कुछ अपनी बहन 
जबवेलिन के प्रभाव से--पास्कल अब पोर्टे-रॉयल में 
रहने भा गया । उपभोग और चिंतन सम्बंधी सभी 
बातों को पास्कल ने त्याग दिया । बस, वह “मनुष्य 
वी महानता और परवश्ञता” पर विचार करता रहता । 

इस समय पास्कल की आयु ३१ वर्ष की थी। 
इसके बाद केवल एक वार पास्कल ने गणित को हाथ 
लगाया । उसने गणित में जो कुछ भी आविष्कार किये 
वे सव इसके पहले के हैं। यह बड़े सौभाग्य की वात्त 
६ कि 'परिवर्तन' के पहले ही पास्कल ने फर्मा के सह- 
योय से उस महान गणितशास्त्र का निर्माण किया, जिसे 
जाज एम “थ्योरी जऑॉफ प्रोबेबिलिटी” कहते हैं । 
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इस पुस्तक के आरम्भ में तुमको ताश के खेल का एक 
किस्सा सुना चुका हूं । कया तुम्हें वह किस्सा याद है ? 
कवेलिये द मेरे नाम के पेशेवर जुआरी ने ताश के खेल 
का वह सवाल पास्कल के सामने पेश किया था । 

उस प्रशन के हल को छेकर पास्कल और एक 
अन्य समकालीन गणितज्ञ के बीच एक लम्बा पत्र- 
व्यवहार शुरू हो गया। जानते हो उस गणितज्ञ का 
नाम क्या था ? गणितज्ञ का नाम था : पियरे फर्मा । 

फर्मा भी फ्रांस का ही निवासी था। उसका जन्म 
2६०१ में हुआ था। पास्कल ओर फर्मा के बीच ताश 
वे खेल के उस मामूली सवालह्ल को छूकर जो पत्र-व्यव 
हार हुआ वह गणित के इतिहास में अमर हो गया । 
कारण यह कि इसी पत्र-व्यवहार ने गणितथास्त्र में एक 
महत्वपूर्ण उपांग की सृष्टि की-संभाविता-रिद्धान्त 
(ध्योरी ऑफ प्रोवेविल्िटी )--के सिद्धान्त की । 


४८ 


तर की गहरायी में पहुंचना तो तुम्हारे 

होगा, लेकिन इस सिद्धान्त को कुछ 
. नीचे लिखी बातचीत से तुम्हारी समझ 
। 

.._ज कुछ मित्र भोजन के वाद एक बड़े मजे- 
दार विपय पर चर्चा करने बैठ गये। चर्चा का विषय 
था : किसी घटना की संभावना ( प्रोवेविलिटी ) क्या 
हो सकती है ? 

ट्स गोष्टी में एक तरुण गणित्तज्ञ भी था। गणि- 
तजञ्ञ ने अपनो जेब से एक सिवका निकाला । मित्रों को 
सिवका दिखा कर उसने कहा : 

“ देखो, इस सिक्के को में मेज पर उछालता हूं । 
अच्छा बोलो--यह चित ही गिरेगा इस बात को 
संभावना वया है !/ 

“लवितव पहले यह तो बतलाइये कि यह “संभा 
बना ६ बसा बछा /” सब ने एक साथ पूछा । 

“यह तो बडा सीघी-सी वात हू सिदके के ल्एि 
3 ए। 'संभादयाएं या तो यह चित गिरेगा, या 

-। ऐप छोर ५। उछाए: मे देदल एका हा सभनावना 
3 900 0 मेक कि कक र रह हम देखते हैं कि : 


कर 
|. जऋ पहजय.. सु 3कूवभातअम्यडकान- 
४५०० घटनाझा दा सब्या $£ 





*#घााआंएएएणाा _अराकनारपापकनज. 
अिकलमननननम-नस, 


की । जकात- 
सं, 5फे >टनताणएा) दा सुर 


च्क 


हक 


बस, यह १॥२ भिन्‍न सिक्‍के के चित गिरने की 
समावना दरशाता है । 

“अच्छा, मान लिया | एक सिक्‍के के लिए तो एस 
वात को समझना सरल है,” एक मित्र ने बीच में ही टोका, 
“लेकिन उछाली जाने वाली चीज अगर पांसा हो तो ? 

“ठीक है,, गणितज्ञन ने कहा, “आइए, हम एफ 
पांसे को ही ले लें। पांसा घनाकार होता है, यानी 
उसके छः: चेहरे होते हैं। उसके प्रत्येक चेहरे पर संस्या- 
निन्न होते हँ--एक से लेकर छः तक । 

“ठीक है । दसरे मित्र ने कहा। “छेकिन पहट 
द्री दांव में ६ आने की संभावना क्या है ?” 

“/ कुल रांभमावनाएं कितनी हूँ ?” गणितज्ञ समझाते 
ट्टा बीठा : “घन के छ: चेहरे हू इसलिए १ से ६ 
तक कोई भी संख्या पहल दांव में आजा सकती है । अतः 
इस स्थिति में संभावना होगी : १/६ ।” 

गोष्ठी ने अब दूसरा ही रूप धारण कर लिया । 
मेजबान ने गणितनज्ञ से पुछा : “तो क्या किसी भी 
घटना की संभावना (प्रोवेश्विलिटी) निकाली जा सकती 
हैं ? मेरा अनुमान है कि खिड़की के सामने से गुजरन 
बाला पहला व्यक्ति प्रमय ट्रागा। बंताड़ाए मे इस 


आई 2 । 


अनमान की संभावना कया 2 ?  दृसल हरए उरान दा 


ह 


!$ 


“यदि हम यह मान लेते हैं कि संसार में पुरुष 
और स्त्रियों की संख्या समान है तो इस अनुमान को 
संभावना १२ है ।” गणितन् ने सीधा-सा उत्तर दे 
दिया । 

“ओर, पहले दो व्यक्ति पुरुष ही होंगे--इस घटना 
की संभावना वया है ?” एक दूसरे व्यक्ति ने पूछा । 

“पहले हम विभिन्‍न संभावनाओं पर विचार 
करेंगे । पहले तो यह संभव है कि दोनों ही व्यक्ति 
पुरुष होंगे। दूसरे, पहला पुरुष हो सकता है, दूसरो 
स्त्री । तीसरे, पहली स्त्री हो सकती है, दूसरा पुएप । 
दोये, दोनों औरते हो सकती हैं। इस तरह ४ ही 
संभावनाएं हैं। और इनमें से हमें वेबण एक संभावना 
घचारिए । इसलिए एस अपेक्षित घटना पी संभावना १/४ 
४ । यही आपके प्रण्न वा उत्तर है ।” 

“यह तो समप्त ये आ गया ।” उस व्यक्ति ने दहा । 
"लेविन प्रश्य यदि तीन पुरुषों का हो तो ? हमारी 


रह कु जजर आाकामा लेता पक घथ्स नर रण ्व्याः टरनााअकम्यात 
ते गुजरनेवाल प्रथम तीन व्यक्ति 


कब खा 5 हँ औ 
परप हो राग, रस शटना को संनादना बया है ?” 
#- अपील कक *... उमर --#भाकुल० अनु श्स द्य क्् 2०5०, यु दिन जज, 
"पल पं दरह रस वार की एस दानन्न सचा- 


पत्र 
रशलर है ३ 9 ० कार फफ ५ 
गज 0 तल जा र्गा तत्पर दादा 
है +० | (5 र्‌ दिलार कर रस्म | 5१5५० बंप क्त ब््‌, ट्‌ || 
पड पाक को 
व $ हि. हा थी कक का पे >> * अभय 
| ऐस दे है लि सो 


९ ३... छा, 
के गया हे मनन 
70 +०० हो गियर हो लिए विधिक 


05 2 


के 


संभावनाएं ४ हैं। एक और राहगीर को जोड़ने से 
संभावनाएं दुगनी हो जाती हैं। कारण यह कि दो 
राहगीरों की ४ संभावनाओं में से हरेक में हम एक 
पुरुष या एक स्त्री जोड़ सकते हैं। अतः इस उदाहरण 
में ८ विभिन्‍न सभावनाएं हैं। जाहिर है, इस बार 
संभावना १/८ होगी--क्योंकि ८ में से केव८ एक ही 
संभावना की हमें अपेक्षा है ।' 

“लेकिन संभावना निकालने का तरीका क्या है ? 
एक मित्र ने गणितज्ञ से पूछा । 

“संभावना निकालने का तरीका यह है : दो राह- 
गीरों के उदाहरण में संभावना होगी, १/२:६३१/२८०१/४ । 
तीन राष्रगीरों के उदाहरण में सांभावना होगी, 
१/२२८१/२ »१/२--०१/८ । आप देखे कि हर बार सभा- 
बना कम होतो जाती 2 । 

४५० राहगीरों के लिए क्या संभावना होगी /” 
क्रिसी ने पूछ दिया । 

आपका मतलछव टै-- प्रथम दंगे राह्रगार प्रुद्स 
ही होंगे इस बात की संभावना क्या होगी / यह होगी: 
नि जिन 72/२2/6426] 85: /३ ४ 


] 
| 





न कि, शा 
। इस घटना पट आप १ रुपये की शत 
८ के 


 प का. 
६9४:८ 
| 


१/६२- 


कि क 
९) 


लगाते हैं तो इस घटना के घटित न होने पर में १००० 
रपयों की शर्त लगा सकता हूं ।” गणितज्ञ ने कहा । 

“शर्त तो बड़ी लभावनी है।” मंडली में से एक 
व्यक्ति बोल उठा। “मैं तो १००० के लिए १ रुपये से 
ज्यादा की शर्ते छगा सकता हूं ।* 


“लेकिन यह मत भूलिए कि इस छाते को जीतने 
की संभावना १००० में सिर्फ एक है। गणिततन्न ने 
पाहा । 


“कोई वात नहीं ।” शत बदने वाल व्यक्ति ने 
चटवा वार वाहा | “१००० के लिए १ रुपया लगाने के 
लिए तो में इस संभावना के लिए भी तयार हूं कि 
पहले १०० व्यत्तिः पुरप ही होंगे ।” 


“आप जानते हैं कि इस घटना की संभावना 
वितनी काम है ?” गणितन्न बोझा । 


यह एस सार ाविकुणणयं ५“ है पठा ) ) उस करन क्त्ति हिल न्‍्मनागक 
"शायद दस लाख में एक । उस व्यक्ति ने झहा। 
'सहीं, ग्सस भी कम । दस लाख में एक तो 
कम पं न. फिन्कान ही ] कल घ्‌ कट संभावना *थट ७, 
33, 5० राहगारां वा संभावना हूं। १०० दाहगीर 
0" 8 है ६ ये 


न थक मल कि हे * है ए>&-8 “व 
> | ए् ऐप श्य घटना दा सथाददा ह : 


हैँ. हूँ २भ>अम्मम»-पम... आन “एन काव्य न, ३ आन बज पु पमेयसतले 4 2 ब्न्‍काक 
क्या आप इसे कम समजते हैं / इतनी तो समडठ 


भ्ं नि कपल 208. लंडहा 2 र5 कि 
भर कक भा घट ट्‌ | 


20 आप ० जे ह्फा स्पग रू जज मुक ट् तप पल मो | 
“खर ! आप मेरे क्र रुपये के मकाबल फितने 


“सभी कुछ। सभी कुछ---जो कुछ मेरे पास हे 
गणितज्ञ ने बड़े आत्म-विश्वास के साथ कहा । 


“सभी कुछ तो नहुत ज्यादा होगा। में अपने 
रुपये के बदऊे केवल आपको साइकिल ले छूंगा । 


“लिन जाप यह नहीं जानते कि आप कभी 
जीव नहीं सकते। आप को साइकिश कभी नहीं 
मिडगी । गणितज ने फिर कहा । 


ग हि हे 5 जी ि पद का कर 
नट्टों, यहा शर्त मत छगाओआओं, गणिका ॥ 
म्त्न + तत्म को दीच में ही टोक + क्ृगे हँ 
मित्र ने गणितञ का बीच में हा टाका । एक रूपये से: 
बदठे एक साइकिेल की छाती 2? सह्टा सी गरासाश 


नी श्प 
3820 67" ॥ णश्न कर्क | हैं 
7*॥ ..० | त्‌ृ पी... «४ 


हा का च्ऋ ब्भ के च्क हा रे 
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तम पूछोगे, सगे 
हु र॒ गया ; 


गणितश केसे ए 


वी गण ता 


शणितक्ष ल्‍ 

क्रा थ्‌ है" के 

अत 30 शागाकद। घारर 
१५ ईैै ष 
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+-॥ 3४, 
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७ ग्रह गणितन 


मिलिटरी व 


ह की 
ही संभावना । भें 


दए उत्तर थी। 
टतने भें वीहिए से 
यो ध्वनि 


जि तप 
गुनासी थी ' घोटी दर 
कट सबसे देंथा विः 


वाद ॥ 
सिपाहियों को एप प्री 
ण्र्‌ रे 


पर्यटन रेत 
गुजर रही रा 
है आवारा गर्णितर 
हार गया । 


शतनी गण छोपे पैर री 


शांभादना 


का त | है। ) दर >> 

रंभावदा हो के 

(: बा 

+ जी दर मे शिलिटर। 
परएछ, एप #' 


“क्या आप इसे कम' समझते हैं ? इतनी तो समुद्र 
में बूंदें भी नहीं हें । 

“खैर | आप मेरे एक हुपये के मुकाबले कितने 
की शर्त लगाते हैं ! द 

“सभी कुछ । सभी कुछ _जो कुछ मेरे पास है. 
गणितज्ञ ने बड़े आत्म-विश्वास के साथ कहा । 


“सभी कुछ तो बहुत ज्यादा होगा। में अपने 
हुपये के बदले केवल आप की साइकिल ले लुंगा । 


“लेकिन आप यह नहीं जानते कि भाप कभी 
जीत नहीं सकते। लत को साइकिल कभी नहीं 
मिलेगी ।” गणितज्ञ ने फिर कहा । 

“नहीं, यहें शव मत लगाओं, गणितज्ञ के 
मित्र ने गणितज्ञ को बीच में ही टोका | रुपये के 
बदले एक साइकिल की हाते ? यह ती सरासर 
पागलपन है 

“लेकिन, इसके मुकाबले में एक रुपये की शर्ते भी 


बे 


पागलपन है! गणितज्न अपनी वात पर अडा रहा । 
(फिर भी मेरे जीतने की कुछ तो संभावना है 
ही ? शत लगाने वाले व्यक्ति नें मुस्कराते हुए कहा 


०! 


पलटने डिंगी प्र से 
गुजर रही हे । 

ढेचारा गणिदन् 
हार गया 





तुम पूछो, संभाषना इसी केस होने पर मे 
गणिदत केसे एा० गधा ! 
नणितज्ञ को गे (ण॒रदीय संभावर! मं कोई गरलता 


«. धो न हे पट पा लिक व 5... दर- 
गा । संभादवा हो पे | 

६५ जीतने पाले 35 शल्य सिलिटर 
रऊझ, ते जे ते करू ४ पहल €। ६ रस भिलट 


(5 
हल दिदददाल 
ब्ब के > ०5 लए च्क् टन्त “>म न 
० कर आप शक लाता छा ४ ८5० हर (२०१: 
कह आज ही धो +- 5९५ 
हे हम 
भ 


जा 

अन्य 
ए[ 
१० 


कल 
हा हब ३! ज्जञॉ५जाशाूट म््स्ारर गणिदा एल[८ 
ताज 0 हे होगा ६ ४४६४४ देखोर कक । 
दा 


ऋण 5 
हैः धर मा, _> कई ब््द्फा 
हि: थक श््‌ ्ज््‌ [| 
लय रा | ऐ] रे प् ७ रे ५ ॥ (१ त् घा ही बिक 0 4५ 
] + ञ 


शी 


“संभाविता-सिद्धान्त” का कुछ न कुछ अंदाजा तुम्हें 
अब हो गया होगा । तुम्हें याद होगा कि एक जुआरी 
के मामूली सवाल को लेकर इस विज्ञान की शुरूआत 
हुई । फर्मा और पास्कल के बीच इस सवाल को लेकर 
लम्बा पत्र-व्यवहार हुआ और अन्त में “संभाविता- 
सिद्धान्त ने जन्म लिया । 

तुम शायद आश्चर्य करोगे कि एक जुआरी के 
एक मामूली सवाल ने एक महत्वपूर्ण विज्ञान को केसे 
जन्म दिया ? सच तो यह है कि विज्ञान के इतिहास में 
ऐसे उदाहरणों की कमी नहीं है । मामूली घटनाओं ने, 
मामूली सवालों ने, जो आरम्भ में बहुत सरल मालम 
होते हैं, विज्ञान को अमृल्य निधियां दी हैं । 

जुआरी के जिस सवाल ने संभाविता-सिद्धान्त को 

जन्म दिया, वह आज बड़े महत्व का है। सभी प्रकार 
के बीमा-व्यापारों में, गणितीय-सांख्यिकी में, जीव-विज्ञान 
में, गणनाओं और भीतिकी आदि विज्ञानों के मूल में-- 
यही संभाविता-सिद्धान्त काम करता है। आधुनिक 
भौतिक-विज्ञान में तो यह वहुत ही महत्वपूर्ण सिद्ध 
हुआ है । 

प्रमाण का नाम तुमने सुना हाोगा। सरल दब्दा 
में कहें तो परमाणु के केन्द्र में एक नाभिक होता £ 


श्र 
पु 


लि । 


और इसके चारों ओर इलेक्ट्रान तीक् गति से चंवकर 
लगाते हें । धरने हट क्टानों के अपने परिक्रमा-मार्ग में 
टम यह नहीं वतला सकते कि अमुक इलवट्रान इस 
नमय इस स्थान पर हैं। हे * बल यही वतला सकते 
» दि इम इलेबटान की इसे सती प्र होने को 
'मंभावना' है. । आधुनिक भीतिक-विज्ञान का एक 
महर्वपर्ण उर्पांग __व्वांटम-सिद्धान्त--इसी सर भाविता- 
चिद्धान्त पर आधारित है । 

दास्तव में. बबांटम-सिद्धाच्त ने भौतिक-जगत 
पम्बंधी हमारी बहुतन्सी भा चीन मान्यताओं को वदल 
दिया है। एस सिद्धान्त के साथ जिसके मूल में संभाविता- 
सिद्धान्त है, भीतिक-जगत हम! रे सामने एक नये रूप 
ज॑ प्रदाट होता जा रहा अब तो ऐसा लगने लगा 
* [का भौतिका-जगत के सभी नियम मूलतः संभाविता- 
भिद्धाग्त पर ही आधारित है । 

)ेविन उस समय न तो पास्कल के और न फर्मा 
3. पस बात का अंदाजा था दि डे * एक प्रश्न से 


काना ० अवयका शक वर लक 


>एए उगेदाजा उनदेी यह सिद्धान्त ज्ञाग 5 झूदार इ६छेण 


कक 0 ०ध बे ह# >> हु 
न + 


कप 8853 
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पास्कल के संभाविता-सिद्धान्त के साथ उसके एक और 
आविष्कार की चर्चा कर देना जरूरी है । 

कौन-सा आविष्कार ? 

यह आविष्कार बीजगणित से सम्बंधित है + 

नीजगणित से तुम परिचित हो। बीजगणित मे 
अव्यक्त संख्याभों की चर्चा रहती है । पास्कल ने संख्यामों 
की एक ऐसी योजना खोज निकाली, जो आज “'पास्कलू 
का त्रिकोण” के नाम से प्रसिद्ध हैें। उच्च गणित की 
कई शाखाओं से इस त्रिकोण का सम्बंध है । 

आजो, इस योजना से तुम्हें भी परिचित करा द॑ं। 
यह योजना बड़ी रोचक है । 

अच्छा, संख्याओं को निम्न प्रकार से लिखते जाओ : 


है है; 
१ श्‌ ५ 
१, ये | ! 
है; 2 दच ४ ४ 


कहो तुमने कुछ देखा ? तुम देख रहे हो कि यह 
संख्या-योजना त्रिकोण के आकार की है । तुम पूछोगे 
इसकी रचना कंसे होती है ” 
तो सुनो... 
प्रिकोण के शीर्ष-विदु में हैं : १ । शेष पंक्तियों मेँ 
दो या दो से ज्यादा संख्याएं हैं। सवसे ऊपर की संख्या, 
ग्रानी १, को छोड़कर शेप सभी पंक्तियों की संख्याएं पृ 
पंक्ति की संस्याओं से प्राप्त होती हैं । इतना तो स्पष्ट ही 
कि इस त्रिकोण के दोनों कर्णो पर सिफ १-१ के ही 
अंक रहते हैं। प्रश्न उठता है बीच के अंकों का । 
उदाहरण के लिए ऊपर के प्रिकोण को छठी पंक्ति 
7 | ती जे लो। ससमें कल कितने अक जे ? गिनो । तम 
पाजीगे कि इसमें ६ अंक हैं। दोनों सिरों पर ५-१, 
भार बोच भें क्रमश: ५, १०, १०, ५ है। है न यही वात ? 
हज, अब पांचवीं पंक्ति यो देखो । इसमें सिरों पर 
(० शेप है शी द्से ४ 50 5 अंक ६हू। छद्दा 
१६७४, फ ५ का उापर दाय-वदाय 


८ 
2! 
(| 
| 
श्र 
| 


शा बी * 
जा हर 
ट्‌, ४४ र 
५ आह 2 


3३:२४ के पक कहो ९ 
 अफोिशचाओफर न छह 
“ग थे कूप्पाओं दा जोर होता है : ५। इसी प्रकार 
ऋ ञ चीज शो 
४ क छंपर दाउन्द्ाय ६ दे ४ ह. भार इनझा जाइ 
!० ५ के कम 7 रे कैनय०--ाक बन, शीत शा +अगवाकलक हटा कु अन्‍नक-न बज कर हक 
2२ के आप हा शा जप नथ पच्ि: ८ 
| हक कद बन क्ः ल्‍ ब... ॥ 
५ पाक कल चूत ताल कक अकायू >णक+ ब्काक. परक्‍कतीदज+- (ः जद न डाक अमटाका १४: 
5 कक 53 3०६ ३ जे पद के शा 2 जल जप ६+0॥ 7. गे 


इस नियम के अनुसार अब तुम जरा ७वीं पंक्ति 
तो निकालछो । 

निस्संदेह, इसमें कुछ संख्याएं ७ होंगी : दोनों सिरों 
पर १-१; वायें से दायें, दूसरी संख्या होगी : १ +-५--६; 
तीसरी संख्या होगी: ५--१०७--१५; चौथी संख्या 
होगी : १०+१०८-२०; पांचवीं संख्या होगी : १०+५ 
5१५; छठो संख्या होगी... 

कौन सी ? 

५+१55६ | 

अब तो तुम स्वयं भी इस त्रिकोण का निर्माण 
कर सकते हो ! 

बसे तो गणितश्ञास्त्र में इस अद्भुत त्रिकोण के कई 
उपयोग हैं, और स्वयं पास्कल ने “संभाविता-सिद्धान्त' 
से सम्बंधित गणनाओं के लिए इसकी खोज की थी । 
पर, लगे हाथ तुम्हें भी इसका एक उपयोग बता दूं । 

वीजगणित के नीचे लिखे श्रेणी-विस्तार पर विचार 


(त)* सह (१)त' 

(१-+-त)" (१)-(१)त' 

(१+त)*. ह« (१)+-(२)त-+-(१)6. 
(१+त)ः (१)-(३)व-+(शतसन- (तर 
(0) है| व (तन 8) शत जा 
(नाव) का गए ध्ड प्र 


नदी 
।०। 








अल कनन लिनन अननमे। न न के पी >नननक नर लेन कक 7. कल उठ दिया पा 
पदूम कठ्ठाग क् ऋण दा शथानादचल्त।" ४ +५ ५ 
अजय 
बन कं वीयाभपन्माइाम्गाक-- के नपानम्याण... पक हम पु जज 5 * आना हाहुन्‍पथ पाई रह शज्ल्ल्िए ५४ ड्- ब्लड कट क्त् द्‌ 
जा भपषकछ्त-दझक है. व पाक्कलनझात्रक्राण के हां अदुएप5 
0. 


&- आय ुफ 5 5 कम दर रु हु हलक 
-+4 ब्लछालार परासल्कलऊ वा निदतणभ से (*5ऊझण 


$ 


दिस्तार का 5ह्ठा जासाना तस पता लगाया जा सकता ह । 


गाणतदानद्र ले रसख्याज कक (वदसक्तार दा उनका 


नान को उतने महत्व का नहीं माना जाता जितना कि 
जनक 2-5 ८ जता अन्‍य न स्व्सख्प अनबन पे यद्ा >अअन्क-नह प्र 
उनदते योजना या स्वरूप को। यहां पर जो खा 





च््क स्म ला ये पर ॥न्‍न+ साहू पास्कलछ जे अंकगणित तलब 
टात हम बचत हूं वह चह हू कि पास्कल ने अंकगणित 


पते सम्याओं को ज्यामितीय रूप दे दिया है । यही इस 
वराज की सबसे बड़ी विशेषता हैं। इस तरह, पास्कलू 
ने उस्च दीजगणित को जन्म देकर भविष्य के महान 
गणितत्ञ बरनौली, आउलर, काइले आदि के लिए नयी 
जाजा वा रास्ता खोल दिया । 
अपना प्रात्चद्ध पस्तक 'पसी में पास्कल ने एक बड़ी 
प्टिचन्प दात लिखो हैं। उसने लिखा है : “मैंने वाछ 


पता रहा जझाजा हैं--यह कहने का किसी को अधि 


७. 


शा, ) 
४:04” 


॥ ६ । दिपय दे योजना तो नयी है | हम जब टेनिस 
कमर न री फ रे पपक री पस न हि गक वि 
' 5 ता दाना उलाडहो उसी एक गेंद से सेल्ते ६, 
जि जा हा पिन हु 


रे 
० भजुलारडा दहतर रखता :' । 
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हम तुम्हें बतला ही चुके हैं कि सच १६५४ में 
पास्कल पोर्ट रॉयल चला गया था। उसकी बहन 
जक्वेलिन तो पहले ही वहां के मठ में पहुंच गयी थी । 
पास्कल की आयु इस समय ३१ वर्ष की थी । 

पास्कल के मठ में जाने का अर्थ था, सभी सांसा- 
रिक व्यापारों का त्याग कर देना । उसने गणित को 
भी छोड़ दिया । तुम समझ सकते हो कि गणित को 
इससे कितनी क्षति हुई होगी । छेकिन एक लाभ हुआ । 
मठ में नियमित जीवन बिताने से पास्कल के स्वास्थ्य 
में कुछ सुधार हुआ । 

सन १६५८ की वात है। पास्कल को मानसिक 
कष्टों के अलावा द्ारीरिक कष्ट भी थे। उसकी रातें 
अनिद्रा में वीततीं । दांतों का भी कष्ट था। उस जमाने 
में दंत-चिकित्सा आज जैसी विकसित नहीं हुई थी। 
दांतों में कष्ट होता तो नाई के पास जाना पड़ता था 


ट्‌ 
३२ 


और उसी से दांत उखड़वाने पड़ते थे । उस जमाने में 
नाई ही 'िन्टिस्ट थे । 


एक रात की वात है । पास्कल के दांतों में असह- 
नीय पीटा हो रही थी। पीड़ा के मारे उसको नींद 
नहीं छा रही थी। वह सोच रहा था--हाय, किस 
प्रकार यह पीड़ा कम होगी ! वस वह तन्‍्मय होकर 
'ज्यामिति की हेलेन' के बारे में सोचने लगा। वह 
अपने चिज़ को कष्ट से हटाना चाहता था । उसे बड़ा 


आएचय हुजा, जब उसने अनुभव किया कि पीड़ा कम 
हो गगी है । 


लेकिन यह दया ? वह तो फिर गणित पर लौट 
ठाया । उसने इस पटना का यही अर्थ निकाला कि 


'ज्यामिति को हेलेन” पर सोचकर उसने कोई पाप 
नही किया है | 


लद पया था ! पास्कल लगातार ८ दिनों तक 
स्थामिति पे हेलेन' के बारे भें सोचता रहा । इससे 
पब्पित एए समस्याओं का हल उसने खोज निकाला । 
'४व बातों शो उसने खोजा उन्हें पास्कल ने अपने नाम 
ह भगादित थे झरके 'भाडम डेटोनविले' नाम से प्रका- 
(९ 


त5 (शा 
(५६४७ जेपी ।! 


हि 8 । 
अं 


गणित के क्षेत्र में पास्क्ल की यह अंतिम खोज 
थी और पोर्ट-रॉयल में आने के बाद विज्ञान के लिए 
उसकी यही सबसे बड़ी देन थी । 

भरे तुम पूछ रहे हो : यह ज्यामिति की हेलेन 


क्या बला है ! 
तो सुनो, तुम्हें, बतलाएं । 





ष्ट्डछ 


१६४: 


* -क 


पी लना वा नाम नुमने युना 

निस्संदेह यह एवं छड़की का नाम है। लेकिन 
जिय लेन की में चर्चा वार रहा हूं, वह आजकल को 
नई हैलेस नहीं है । बह ढाई एजार वर्षों से भी पहले 


को लिस / | 


हर) ५३ 


न यृतान के एक खूबसू रत राजवूमाराो रो थी । 
एबः ट्रोजन राजकुमार उसरो प्रेम बारता था, इसलिए 
दए उसे भगावार छे गया था। इस वात को लेकर 
शगानी जौर ट्रोजन लोगों भें भयानक एद्ध हुआ । 


हर | 


५५, 9० 
यर्ष तक यह थरदझ चलता रहा। हजारों सेनिक इस 
कप ९५ वन श्र एतलातं कक ता 
गझ थे मार गये! इतिहास में “पूनानी-टोजन-यद्ध के 


पाग ते यए घटना प्रतिद्ध है । 


पर 
तफ्ित पर ए तो पल जे लत कह 
(९. दि ५ हे 5| ज्याभिति ् ह्‌ रे लू, [४१७ 


जकर् 5०० ते पक क-३०००० कक ओकी ॥ 
है ह। ई १ 5 ६३ ५» 0? ह। 


न 
हा हँ $ः ! 


किसी भी बवृत्ताकृति की कल्पना करो : मान लो 
एक पहिया है । इस पहिए की परिधि पर एक स्थिर 
विदु ले लो। अब इस पहिए को समतलरू भूमि पर 
चलाओ । सवाल है : पहिए की परिधि पर स्थित विद 
किस मार्ग मे गमन करेगा ? 

तुम चाहो तो एक गोल सिक्का लेकर भी यह 
प्रयोग कर सकते हो। कागज पर एक सरल रेखा 
खींचकर इस पर उस सिक्के को चलाओ। साथ ही 
परिधि पर चिन्हित विदु के मार्ग को निर्धारित करते 
जाओ । तुम देखोगे कि तुम्हें एक बक्र प्राप्त होता है। 

गणित की भाषा में इस वक्र को 'साइकलोआइड' 
कहते हैं । 

वृत्त, दीघेवृत्त, परवकूय आदि वक्रों की तरह 
'साइकलोआइड' भी एक खास वक्र है। वृत्त, दीघ्घंबृत्त 
की तरह ही इस वक्र के भी अपने कुछ ग्रुण-धर्म हैं । 

वास्तव में पास्कल के लगभग डेढ़-सो साल पहले 
ही यह वक्र ज्यामिति में प्रवेश कर चुका था । प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक गेलीलियों और उसके द्िप्य विवियानी ने 
भी इस वक्र का अध्ययन किया था । गेलिलियों ने सबसे 
पहले सुझाव दिया था कि इस वक्र के आकार के आक 
पुल बनाये जा सकते हैं। जब से कक्रीट को तैयार 


६५ 


कारना संभव हुआ है, बड़े-बड़े मार्गों पर इस वक्र के 
आकार के पुलों का निर्माण होने लगा है । 





ध्यामिति पी हेलेन! वा छादू 


लएन घहर में एक प्रसिद्ध गिरजापर है। संट 
पॉछ था कीथेटल। इस गिरजापर यो गोजना सर 
विस्टपर रेस ने बनायी थी । पह्रिस्टपार रेन ने साइवलो- 
जआारशए या जण्ययम बारवो उस बक्रा के थाप की लम्बाई 
एवं गरूयकेरद्र माझम किये । 


प्रसिद भोतिवाबंसा एशगेस ने तो इस दहढ़ा का 


९. 
पद्म भरश्पों के निर्माण वो लिए एस्तेमाल छिया 


के. रण 4९५ 


डे 


रेस बी णक मरत्वपूण आधदिप्वार इसी 'साइवलो- 
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नीचे सरकने दिया जाये तो सभी मर्णि सबसे नीचे के 
विंदु पर आने मेँ एक-सा समय लगायेंगे । 
और, फिर पता नहीं कितने गणितज्ञों ने इसे तर 
के गुण-धर्मो को लेकर माथापच्ची की हो गी। पता 
नहीं कितने गणितज्ञों नें एक-दूसरे को चुनौती दी 
होगी * इसी लिए इस वेतन को “ज्यामिति की हेलेन का 
नाम दिया गया । 
पास्कल भी इसे 'हेलेन' से कसे अछूता रहता । 
इस हेलेन नें उसके भी संयम को तोड़ दिया और लगा 
तार आऊ दिनों तक पास्कल इस वक्र के नये-नये ग्रुण 
धर्मों की खोज करता रहा । 
गणित के क्षेत्र मै पास्कर की यही अंतिम खो 


थी । 


४ १४६४ 


बचपन से ही जो व्यक्ति कमजोर रहा हो, जीवन 
भर जिसने शारीरिक व मानसिक यातनाएं सही हों 
अन्पाय से ही गणित को खोज के लिए जिसने अपनी 
राते अनिट्रा में बितायी टों--बह आखिर दितने दिनों 
तक जीवित 'रह सवाता ऐ ? 

घरीर बे सामध्य को भी अपनी एक सीमा होती 
3] 

एम पम्दें बतला ही है कि सन ६६५०८ में 
अंतिम बार पारवाल ने गणित को छुआ । तदनंदर दह 
«मार ऐ गया। उसे तो जीवन भर ही पास्इल दीमार 
रए। किए एस दार दी दीसमारी झपनी हंतिश 


जन १६६२ में उसने अपना मकान एक ऐसे परि- 
वार को दे दिया जो चेचक की बीमारी से पीड़ित था। 
खुद अपनी विवाहित बहन के साथ रहने चला गया। 
आखिर उसके कष्टमय जीवन का अंत आ ही गया। 

१९ अगस्त १६६२ में पास्कल की मृत्यु हुई । 

इस समय पास्कल की आयु केवल ३९ साल की 
थी। 


ठ् 


ब# जओकरमनीी 
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नम धायद पूछो : बया पास्कलछ ने गणित के अतिरिक्त 
और भी वाछ विया # ! 
हाँ, किया है । सच तो यह ६ कि साधारण जनता 
वो लिए पास्वाल एव गणितज्ञ से बद़्कार एवा साहित्यिक 
; रूप भें सामने आया । 
एम तम्हें बतढा घुके है कि सब ६६९०४ में सभी 
सांसारिक बरतुओं वंग त्याग बारके परार्याण पोट-रॉयर 
मे; मठ से घला गया था । 
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मण किया गया है। इतना जबरदस्त आक्रमण कि 
कुछ लोगों के मत में जेसुइट-संप्रदाय वाले अभी तक 
इससे अपनी रक्षा नहीं कर पाये | कुछ धामिक लोगों 
की तो यहां तक मान्यता रही है कि इन 'प्रॉविशल 
लेटस में कोई “जादू ही निहित है। इन पत्रों ने 
जेसुइटों पर विष-सा असर किया । 

उपरोक्त पत्रों को लिखने के बाद पास्कल को 
'ईसाई धर्म की क्षमा-याचना' लिखने की इच्छा हुई । 
परन्तु कमजोर स्वास्थ्य के कारण वह अपनी इस योजना 
को पूरा नहीं कर पाया। इस योजना के लिए जो 
नोट्स उसने तंयार किये, वे ही बाद में 'पेंसी! के नाम 
से प्रकाशित हुए । 

पास्कल ने गणित के अछावा जो कुछ भी कार्य 
किया वह सब घामिक रहस्यवाद से सराबोर है । 

लेकिन इसके अछावा इन रचनाओं का खास 
साहित्यिक महत्व है । पास्कल की भाषा इतनी प्रभाव- 
शाली है कि वह हर पाठक को मोह लेती है। इसी- 
लिए आज भी पास्कछ को बढ़े उत्साह से पढ़ा जाता 
है; इसीलिए जनसाधारण पारकलछ से फ्रंच गद्य के 
निर्माता के रूप में परिचित हें । 


तरह समाज और मनुष्य के अन्तर्भेदों तक पहुंचना पड़ता 
है, उसी प्रकार गणितज्ञ को प्रकृति के गृढ़तम रहस्यों 
तक पहुंचने के लिए सामाजिक आवरण को ठुकरा देना 
पड़ता है। पास्कल के सामाजिक-जीवन के गुण-दोपों 
की अपेक्षा उसके वेज्ञानिक आविष्कार कहीं ज्यादा 
महत्वपूण हैं । 

क्या तुम्हें इस बात पर आइचर्य नहीं होता कि 
१२ वष का एक बालक, किसी की सहायता के बिना 
स्वयं ही यूक्लिड के कई प्रमेयों को सिद्ध करता है ! 
क्या तुम्हें इस बात पर आइचय नहीं होता कि १६ साल 
का एक अस्वस्थ बालक “रहस्यमय पटभ्रुज जैसे प्रमेय 
की सृष्टि करके, “शांकवों पर प्रबंध” लिखकर, गणित- 
दास्त्र में एक नये अंग की सृष्टि करता है ? “प्रक्षेप- 
ज्यामिति” को जन्म देकर पास्कल ने विज्ञान के मार्ग 
को कितना प्रशस्त किया है, यह विज्ञान का बिद्यार्थी ही 
समझ सकता है । 

और फिर, जुआरी के उस सवाल ने तो हमारे 
ज्ञान-भवन की नीव को ही हिला दिया । दशताब्दियों तक 
बड़े-बड़े दाशनिकों की यह मान्यता रही है कि प्रकृति के 
समस्त कार्य-कछाप पूव निर्वारित किये जा सकते 
हम गणित की सहायता से यह पहले ही निर्धारित कर 


| ९.4 


महत्वपूर्ण आविष्कार करके पास्कल ने विज्ञान के 
भंडार को समृद्ध किया । 


सामान्यतः हम मान लेते हैं कि स्वस्थ शरीर मे 
ही स्वस्थ मस्तिष्क निवास करता है। किन्तु पास्कलू 
को स्वस्थ शरीर नहीं मिलू पाया। जीवन भर वह अजीर्ण 
ओर अनिद्रा से पीड़ित रहा । पास्कल के जीवन के इस 
पक्ष पर सहदयता से विचार किया जाय तो आश्चर्य 
होता है कि वह यह सब कुछ कंसे कर पाया । 


पास्कल ने इस संसार में केवल ३९ वर्षों तक 
सांस ली है। सन १६५४ में वह पोट-रॉयल भें चला 
गया था | इसके बाद जीवन के अंतिम दिनों तक, बीच 
वे केवल ८ दिनों को छोड़कर, पास्कल ने गणित को 
हाथ भी नहीं लगाया । अतः हम कह सकते हैं कि 
गणितज पास्कलछ की मृत्यु, ३१ वर्ष की आयु में, १६५४ 
में ही हुई । 

इन ८ वर्षा में गणित के हिस्से में तो केवल ८ दी 
दिन आये और गणितद्ास्त्र को “ज्यामिति की हेलन 
के नये गुणों की प्राप्ति हुई, परन्तु फ्रंच-साहित्य को नयी 
दौली मिल गयी । 'पेंसी' और 'प्रॉविद्वल लेटस फ्रच 
साहित्य की अमर क्रतियां मानी जाती हें । 
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पाहित्य और धर्म के लेकर 


गैस्किल के चिंतन का 
डायरा भले ही सीमित रहा हो, 


रित्तु विज्ञान की दृष्टि 
से उसके थआा विष्कारों का वहुत व्यापक भहृत्व है | 
प्रभाविता-सिद्धान्त! जार प'ल्लेप सिद्धान्त! क्षे साथ 
सकल ने क्रेबल फ्रांस के, अपितु चि् वे के, महामानव 
अने भय | 


तिथि-पस्‍पवेका 


एनग्य ; १५ एन, १६२३ । 

पिला ; एटियने पारदाल 

शाता : एटोीएनेट बेगाने । 

शाम ; गिल्यट छोर जबवेलिंग । 

दिक्षा : दज्षपन्र में पिता की दैलस-रेल में छिक्षा। एयामितियी दर 
विध्ेपष शायपण । १२-१४ बे मो शाग में रेबटा; इंणागशि शे 
प्रभयों को सिद्ध बरने बने छगव | 

६९६९ : 'रायाग परप्शज | पोज, 'एांचिद) पर प्ररकूध ६५ 

६९९४२ : गणक गंध बे रयगा । 

९६४६५ : जानमन शाम्प्रदाय भे गीपषा । 


१६४७ ; पेरिस भे। प्राए ० थोग पर इशगीएर था प्शोग । दबाने हे 


के 


भत्ते ॥ 


"५५१ : तित ८६९ गोद मे पिता दो सता । 
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